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Fonctionnement de I’électrovanne

1. le solénoide de I'électrovanne (force Fy)
2. le pilotage par la pression (force Fp)
3. leressort de rappel (force Fg)

Aléquilibre : Fr + Fp + Fy =0 = Fy = Fp + Fg
Soit Ky.l = Kp.p + KR.(LO - L)

e . : (Kn.I =Kp.p) .
La position x du tiroir s’exprime alors: xo — x = Lg — L = N K PP elle dépend donc
R

directement de p et I. La pression dépend donc du courant moyen dans la bobine...

Comportement du tiroir

Lorsque l'intensité du courant augmente I'action du solénoide provoque le déplacement du tiroir vers la gauche
jusqu’a ce que I'action du ressort équilibre celle du solénoide.

e Le distributeur s’ouvre cdté haute pression provoquant 'augmentation de la pression d’alimentation du vérin

e [ ’action de la pression provoque le déplacement du tiroir vers la droite.

e Le distributeur se referme voire s’ouvre cété basse pression provoquant la diminution de la pression d’alimentation
du Vvérin.

e La stabilisation de la pression a une valeur désirée suppose de pouvoir moduler l'intensité moyenne du courant
traversant le solénoide.

Remarque : Toute variation du courant dans le solénoide induira une variation de pression dans
le vérin avec un retard di au temps de déplacement du tiroir... D’autre part, la relation intensité-
pression n’est pas linéaire...

Pour maintenir le tiroir est en position centrale (distributeur fermé) : x — xo =2 mm :
e pour une pression nulle, il faut appliquer une intensité de 0,5 A
e pour une pression de 7,5 bar, il faut appliquer une intensité de 0,85 A
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Modélisation de la commande électrique de I’électrovanne

Le signal de tension est visiblement haché, basculant de 0 a 12V. Commande de I'EV1
. , 14 1,4
L’électrovanne est donc commandée par un hacheur dont la 250 psec
12 1,2
fréquence de découpage sera supérieure a 10/t, ol t est la constante Z: 10 | L <
74 ., = | - 2
de’temps. del electrov:.:mne. En augmentantlla? frequenc’e g . ’_ﬁ.& N 0s E
d’échantillonnage du signal, on mesure la période de découpage Ty = L. 06 §
— c -
250 psec, a=0,4. § 4 04 £
D’apres le théoreme de Shannon : Fge, > 2. .. Pour un signal carré, ko 0,2 JE’
on retient au minimum I’harmonique d’ordre 5, alors Fe., > 10/T = 0 0
40000 éch.sec’. 2200 2300 2400 2500 2600
Temps psec
a.U,
r= <)~ 4,8/0,9 =5 ohms
di Ai Ai
Sur l'intervalle [0; a-Ty] : - = alors Ug = <r-i> + L-
[0; Tl 4 = oo, ° (a-THj
, . a-Ty 6
D'oulL= i -(1-a)-U,=0,4-250-10"-(1 - 0,4)-12/0,2 ~ 5 mH
P 1 Up(l-0a). a .
On peut aussi écrire : Fy=—> M maxi pour o =0,5
TH I--Almax
e . \ er .
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Simulation de la commande d’engagement (Matlab)

Hicheur/Hacheut +
Le premier modele de hacheur est programmé conformément 1 fanccion n = fenic,n,Calim, aipha)
au comportement réel et délivre un signal carré a la fréquence 3
4
de découpage du hacheur avec un rapport cyclique a variable. 5 - tmax=1/fn;
& tenpr=t-Lix (s* 2| “cmax;
) Useuil=0,7:
s ; - Af sliphar=d
b | F\g~4. 19 1f and(0 <= texps , tenps <= tmax*alpha/l100)
z | * sn > 11 - U = Ualin - Useuil :
N usb—e( 1 2 elae
&5, e b 13 - h = 01
Uskm
sots i end
o 35 wine
16 = 1f and (0 <= Tempa , cenpa <= -tmax*alpha/i00)
. M —— 7 - Uh = -Dalim + Useuil !
- e 20 end
21 end
Le second modeéle est simplifié a I'extréme et fournit une " o

tension moyenne égale a a.Uo

'- D
: I \‘ 0l
' l Wl Jw‘"i‘l" TR
A 0 i Ml l I i
a% - Uh WL } | 1l
Sain? Saturation | (hY H 1? 1 1 i ‘-: et
- RS T W ALY JLJA«_JAM'.LLL-JAL_‘ UL L)
. . . Yo - e Voo - e ———
La simulation Hacheur-bobine nous donne pourtant des u ? 3 —_— \
| mrotinl
. . 1. . , Ll Zasardis 1
signaux de courant similaires et conforme au signal réel. 5 = “ '
. e = AL ARSI
Les ondulations de courant sont atténuées si I'on prend 2 s P T R e o iy :
N . e s . . (3 A
Le modeéle simplifié de hacheur (tension moyenne) conviendra u Pz
. e . Wit A
donc parfaitement pour la modélisation compléte de S S M | L R
I’électrovanne et de sa commande. R e

Simulation de I'électrovanne

Les,résultats obtenus montrent que v
le,modelenainsi établi est globalepent ) S
conforme si ce n’est les oscillations de -
pression qui sur le systeme réel sont filtrés. Le

modeéle pourrait ainsi étre amélioré en
prenant en compte les frottement fluides et la —

compressibilité du liquide.

On constate un écart de pression modele/réel
considérable,aprés oe pic d’intensité-

pression.,Cela est du aufait que nous n’avons
pas pris en compte 'influence de la
consommation de liquide au moment lors du 1\

déplacement du piston... R ARAASAARIAIAAAAA WA AW

La chaine d’action qui permet I'engagement
d’un rapport estbfonctionnelle et a pu étre
modélisée de fagon correcte. . {
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